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Regalbediengerat 


Die Erfindung betrifft ein Regalbediengerat mit' 


a) einem Tragwagen, der mittels eines Antriebs. an mindes- 
tens einer im wesentlichen horizontalen Tragschierie 
10 entlang eines Regalganges verfahrbar ist; 

^ v b) einer von dem Tragwagen mitgef uhrten Hubplattform 

zur Aufnahme von Lagergut; 

15 c) einer Hubyorrichtung, mit welcher die Hubplattform 

gegeniiber dem Tragwagen in vertikaler Richtung beweg- 
bar ist ; 

d) einer Stabilisierungseinrichtung, welche ein seitli- 
20 ches Auslenken der Hubplattform gegeniiber dem Trag- 

wagen verhindert . 

Regalbediengerate dieser Art dienen dazu, Lagergut in 
den Fachern von Hochregalen einzulagern und aus diesen 
^,4 25 wieder zu entnehmen . Die Hochregale erstrecken sich dabei 
entlang eines Regalganges, in dem das Regalbediengerat 
verfahrbar ist. Zur Erzielung eines hohen Umschlages des 
Lagergutes und damit zur Minimierung der fur eine bestimmte 
Kapazitat erf orderliche GroSe des Hochregallagers insgesamt 

30 sollte die Geschwindigkeit, mit welcher die Hubplattform 
von einer Position zur anderen verfahrbar ist , moglichst . 
groS sein. Da die beschleunigte Masse und die Verbiiidungs- 
einrichtung, uber welche die Hubplattform mit dem Tragwa- 
gen verbunden ist, ein schwingungsf ahiges System bilden, 

35 bedeutet eine hohe Beschleunigung regelmaSig auch die 
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Gefahr von groSen Schwingungen der Hubplattf orm. 

Bekannte Regalbediengerate der eingangs genannten Art 
weisen daher neben dem Tragwagen, der im allgemeinen 
05 auf dertl Raumboden verfahrbar ist ,. zur Stabilisierung 
der Hubplattf orm eine massive Saule auf, an der die 
Hubplattf orm bei ihrer Vertikalbewegung gefuhrt 1st. Urn die 
erf orderliche Steifigkeit der Fuhrungssaule zu erzielen, 
werden groEe Massen benStigt. Regalbediengerate dieser 
10 Art korinen ein Gesamtgewicht von 25 Tonnen erreichen. 

Es ist klar, dass enorme Antriebsleistungen erforderlich 
sind, um diese Regalbediengerate mit hohen Beschleunigungen 
betreiben zu konnen. Trotz der massiven Fuhrungssauien 
ergeben sich erhebliche Schwirigniingsprobleme, zumal die 
15 Eigenf requenzen des schwingungsf ahigen Systemes auf Grund 
der hohen Massen verhaltnismaSig niedrig liegen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Regalbedien- 
gerat der eingangs genannten Art derart auszugestalten, 
20 dass die Hubplattf orm sehr schnell beschleunigbar ist 
und Schwingungsprobleme minimiert sind. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemalS dadurch gelost, dass 

^ . 25 e) die Hubvorrichtung mindestens zwei Zugmittel umfasst , 
an denen die Hubplattf orm von dem Tragwagen abgehangt 
, ist; 

f) die Stabilisierungseinrichtung umfasst: 

30 

fa) mindestens drei Zugmittel, die an in Fahrtrichtung 
gegenuberliegenden Seiten der Hubplattform befes- 
tigt sind, wobei mindestens zwei Zugmittel zu 
mindestens zwei Bef estigungsstellen verlaufen, 
3 5 die im Bereich des einen Gangendes angeordnet 
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sind, und mindestens ein Zugmittel einer Befesti- 
gungstelle verlauf t, die im Bereich des anderen 
Gangendes angeordnet ist; 

05 fb) fur jedes Zugmittel ein Antrieb, durch dessen 

Betatigung die effektive Lange des Zugmittels 
zwischen der Hubplattform und der Bef estigungs- 
stelle veranderbar ist; 

10 fc) eine Steuerung, welche die Antriebe so ansteuert , 

dass die Zugmittel in der jeweils gewunschten 
kr Position der Hubplattform straff sind. 

Unter dem Begriff 11 Zugmittel 11 werden vorrangig Seile, 
15 Ketten, Gurte oder dergleichen verstanden. Nachfolgend 

wird stellvertretend fur derartige Zugmittel zur termino- 
logischen Vereinf achung von "Seilen" gesprochen. 

Erf indungsgemafi wird konsequent darauf geachtet, dass 

20 alle beschleunigten Massen des Regalbediengerats, insbe- 
sondere die Masse der Hubvorrichtung und die Masse der 
Stabilisierungseinrichtung, so klein wie moglich sind. 
Kleine Massen bedeuten geringe Krafte und geringe Antriebs- 
leistungen, die zur Beschleunigung der Hubplattform 

25 erforderlich sind. Durch schnelle Bewegungen der Hubplatt- 
form lasst sich die Kapazitat des Hochregal lagers vergro- 
Sern bzw. dessen Dimensionen konnen bei konstanter Kapa- 
zitat verringert werden. Da die beschleunigten Massen 
gleichzeitig Massen des oben schon erwahnten schwingungs^ 

3 0 fahigen Systemes sind, werden die Resonanzf requenzen zu 
hoheren Werten verschoben, wo sie leichter beherrschbar 
sind. Die erf indungsgemaS eingesetzte, aus mindestens 
drei Seilen bestehende Hubvorrichtung hat die denkbar 
geringste Masse. Gleiches gilt fur die Stabilisierungsein- 

3 5 richtung, die nur aus den mindestens drei Zugmitteln 
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besteht. Die Zugmittel konnen dariiber hinaus sehr straff 
gehalten werden, so dass die Federkonstante der Feder des 
schwingungsf ahigen Systemes sehr gro£ und auch deshalb die 
Frequenz der Eigenschwingungen dieses Systemes sehr hoch 
05 ist . 

Das erf ihdungsgemaSe Regalbediengerat ist in seinen 
Bewegungen mathematisch stets exakt bestimmt, weist 
insbesondere keine zweideutigen Losungen der kinematischen 
10 Gleichungen auf, so dass eine Rechner gestutzte Steuerung 
t ^ problemlos moglich ist . 

Vorteilhaft, ist, wenn die Antriebe paarweise an gegenuber- 
liegenden Enden des Regalganges angeordnet sind und so 
15 die dortigen Bef estigungspunkte bilden. In diesem. Falle 
gehoren die Antriebe nicht zu den beschleunigten Massen. 

Diesbeziiglich ungunstiger aber immerhin noch mit Vortei- 
len gegeniiber dem Stande der TechniTc behaftet ist die- 

2 0 jenige Ausgestaltung, bei der die Antriebe an der Hubplatt- 
form angeordnet sind. 

Werden flexible Zugmittel eingesetzt, so eigiien sich 
als Antriebe insbesondere Trommeln, auf denen die Zugmittel 
25 aufwickelbar sind. 

Zweckmafiig ist in diesem Falle, wenn die jeweils auf einer 
Seite der Hubplattform angeordneten Trommeln durch eine 
gemeinsame Antriebswelle angetrieben sind. Bei dieser 

3 0 Ausgestaltung wird davon Gebrauch gemacht, dass die 
beiden Zugmittel, die sich jeweils auf derselben Seite der 
Hubplattf orm befinden, bei der Bewegung der Hubplattform 
in derselben Weise verlangert bzw. verkurzt werden musseri. 
Ihre Trommeln mussen daher stets in derselben Weise 

3 5 verdreht werden. Dies ist am einfachsten durch die gemein- 
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same Anordnung auf derselben Antriebswelle zu erzielen, 
Hierdurch wird auch der Steuerungsauf wand vereirif acht . 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erf indung wird nachfolgend 
05 an Hand der Zeichnung naher erlautert; es zeigen 


Figur 1 perspektivisch ein erf indungsgemaSes Regalbedien- 
gerat vor einem Hochregal; 

10 Figur 2 die Seitenansicht zu Figur 1. 

xQfy In der Zeichnung ist mit dem Bezugszeichen 1 ein konven- 

tionelles Hochregal gekennzeichnet, das aus einem Stahlbau 
besteht und eine Vielzahl von Regalfachern 2 aufweist, 

15 in denen Lagergut 10 gelagert werden kann. Das Einlagern 

von Lagergut 10 in die Lager facher 2 und bzw. das Entnehmen 
yon Lagergut 10 aus .diesen Lagerfachern 2 wird durch ein 
Regalbediengerat 3 besorgt 7 das in einem Regalgang zwi- 
schen dem in Figur 1 dargestellten Hochregal 1 und einem 

20 parallel vor diesem zu denkenden. entsprechenden Hochregal 
verf ahrbar ist. 

Das Regalbediengerat 3 umfasst eihen Tragwagen 4 # der auf 
^ gegeniiberliegenden Seiten mit jeweils einem Paar angetrie- 

25 bener Tragrollen 5 versehen ist. Jedes Paar von Tragrollen 
5 verlauft in einer Tragschiene 6, die am bberen. Rande 
des entsprechenden Hochregales 1 bef est igt ist und im 
wesentlichen horizontal verlauft. 

3 0 Uber vier Seile 7 ist vori dem Tragwagen 4 eine Hubplatt- 
form 8 abgehangt . Angetriebene Seiltrommeln 9 an dem 
Tragwagen 4 nehmen den oberen Endbereich der Seile 7 
auf, so dass durch Auf- bzw. Abwickeln der Seile 7 auf 
den Seiltrommeln 9 die Hohenposition der Hubplattf orm 

3 5 8 gegenuber dem Tragwagen 4 verandert werden kann. 
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Die Hubplattform 8 tragt das Lagergut 10 und kann entspre- 
chend den Befehlen einer Steuerung durch eine horizonta- 
le Trans lat ionsbewegung des Wagens 4 und eine Vertikalbe- 
05 wegung gegenuber dem Tragwagen 4 vor jedes Lagerf ach 

2 gefahren werden, um dort Lagergut 10 entweder abzusetzen 
oder auf zunehmen. 

Der Transport des Lagergutes 10 zu den Zielpositionen 
10 sollte so schnell wie moglich erfolgen. Dies bedeutet, 
dass der Tragwagen 4 mit der von ihr mitgef uhrten Hub- 
plattf orm 8 moglichst schnell auf hohe Geschwindigkeiten 
beschleunigt und wieder abgebremst werden muS. Um zu 
verhindern, dass bei diesen Bewegungsvorgangen die Hub- 
15 plattform 8 seitlich ausgelenkt wird, insbesondere ins 
Schwingen* kommt, ist eine Stabilisierungseinrichtung 
vorgesehen, welche vier Spannseile 11 umf asst . Jeweils 
zwei dieser Spannseile 11 sind an gegenuber liegenden 
Seiten der Hubplattform 8 befestigt". jedes Spannseil 
2 0 11 verlauft von der Hubplattform 8 zu einer Seiltrommel 
12. Die Seiltrommeln 12 befinden sich paarweise am Boden 
der gegeniiberliegenden Enden des Regalganges . Jeweils die 
beiden derselben Seite der Hubplattform 8 zugeordneten 
Seiltrommeln 12 sind, wie in der Zeichnung dargestellt, 

2 5 durch eine gemeinsame Antriebswelle 13 miteinander verbun- 

den, so dass sie stets gemeinsam verdreht werden. 

\ . 

Die Horizontalposition des Transportwagens 4 und da"mit 
auch der von diesem mitgef uhrten Hubplattform 8 wird 
30 durch ein bekanntes Positionsmesssystem uberwacht. In 
entsprechender Weise wird die Hohenposition der Hub- 
plattform 8 gegenuber dem Tragwagen 4 mit einem Hohen- 
messsystem ermittelt . Die Ausgangssignale des Positions- 
messsystemes und des Hohenmesssystemes werden einer 

3 5 Steuerung des Regalbediensystemes 3 zugef uhrt . 
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Die Funktionsweise des beschriebenen Regalbediengerates 3 
ist f olgende : 

05 Zunachst sei angenommen, dass bei unveranderter Horizontal- 
position des Tragwagens 4 urid der Hubplattform 8 letztere 
aus der in Figur 1 dargestellten Position welter abgesenkt 
werden. soil. Urn die Spannseile 11 bei dieser Vertikalbewe- 
gung straff zu halten und auf diese Weise eine seitliche 
10 Auslenkuhg der Hubplattf orm 8 zu verhindern, ist es 

erf order lich, die Lange der Spannseile 11 zwischen der 
i^^V Hubplattf orm 8 und den entsprechenden Seiltrommeln 12 

zu verkurzen. Die erf orderliche effektive Lange der 
Spannseile 11 lasst sich aus dem Abstand der Hubplattf orm 
15 8 von den Seiltrommeln 12 sowie aus der Hohenposition der 
Hubplattform 8 nach trigonometrischen Funktiorien beirechnen. 
Diese Rechenarbeit wird von der Steuerung durchgef vihrt , 
welche den Seiltrommeln 12 entsprechenden fief ehle zum 
Aufwickeln der Spannseile 11 erteilt. 

20 

Soil die Hubplattform 8 aus der in Figur 1 dargestellten 
Position ausschlieElich horizontal nach rechts bewegt 
werden, erhalt der Antrieb des Tragwagens 4 die entspre- 
chenden Befehle. Urn nun ein seitliches Auslenken der 

25 Hubplattform 8 zu verhindern, miissen die in Figur 1 

rechts der Hubplattform 8, also in Fahrtrichtung liegen- 
den Spannseile 11 entsprechend verkurzt und die in Figur 
1 links von der Hubplattform 8, also gegen die Fahrtrich- 
tung, laufenden Spannseile 11 entsprechend verlangert 

3 0 werden. Erneut gibt die Steuerung den verschiedenen 
Seiltrommeln 12 die entsprechenden Befehle, die sie 
nach trigonometrischen Funktionen wiederum aus der Hohen- 
position der Hubplattform 8 und aus der sich verandernden 
Horizontalposition des Tragwagens 4 errechnet . 

35 
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Eine allgemeine Bewegung der Hubplattform 8, bei der 
diese sowohl ihre Horizontal- als auch ihre Hohenposition 
verandert, ergibt sich aus einer Uberlagerung der oben 
beschriebenen reinen Vertikal- und reinen Horizontalbewe- 
gung. 
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Patentanspruche . 
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1 \ Regalbediengerat mit 


a) einem Tragwagen, der mitt els eines Antriebs an mindes- 
tens einer im wesentlichen horizontalen Tragschiene 
10 entlang eines Regalganges verfahrbar ist; 

IRQl. b) einer von dem Tragwagen mitgef iihrten Hubplattf orm 

zur Aufnahme des Lagerguts; 

15 c) eineir Hubyorrichtung, mit welcher. die Hubplattf orm 

cjegeniiber dem Tragwagen in vertikaler Richtung beweg- 
bar ist; 

d) einer Stabilisierungseinrichtung, welche ein'seitli- 
2 0 ches Ausschwenken der Hubplattf orm verhindert; 

dadurch gekennzeichnet, dass 


e) die Hubvorrichtung mindestens zwei Zugmittel (7) 

25 umfasst, an denen die Hubplattform (8) von dem Trag- 

wagen (4) abgehangt ist; 

f) die Stabilisierungseinrichtung umfasst : 

30 fa) mindestens drei Zugmittel (11) , die an in Fahrtrich- 

tung gegenuberliegenden Seiten der Hubplattform 
(8) befestigt sind, wobei mindestens zwei Zug- 
mittel (11) zu mindestens zwei Bef estigungsstellen 
(12) verlaufen, die im Bereich des einen Gangendes 

35 angeordnet sind, und mindestens ein Zugmittel 
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(11) zu. einer Bef estigungsstelle (12) verlauft, 
die im Bereich des anderen Gangendes angeordnet 
ist; 

05 fb) fur jedes Zugmittel (11) ein Antrieb (12) , durch 

dessen Betatigung die effektive Lange des Zug- 
mittels (11) zwischen der Hubplattf orm (8) und 
der Bef estigungsstelle (12) veranderbar ist; ' 

10 fc) eine Steuerung, welche die Antriebe (12) so 

ansteuert, dass die Zugmittel (11) in der jeweils 
gewiinschten Position der Hubplattf orm (8) straff 
sind. 

15 2. Regalbediengerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net # dass die Antriebe (12) paarweise an den gegen- 
uberliegenden Enden des Regalganges angeordnet sind 
und so die dortigen Bef estigungsstellen bilden. 

2 0 3. Regalbediengerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Antriebe an der Hubplattform ange- 
ordnet sind. 

4 . Regalbediengerat nach einem der vorhergehenden An- 
^ 25 spruche, dadurch gekennzeichnet , dafi die Antriebe (12) 

Trommeln sirid, auf welche flexible Zugmittel (11) aufwik- 
kelbar sind. 

5. Regalbediengerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
30 net, dass die jeweils auf einer Seite der Hubplattform 

(8) angeordneten Trommeln (12) durch eine gemeinsame 
Antriebswelle (13) angetrieben sind. . 
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Zusammenf assung 


05 


Ein Regalbediengerat (3) umfasst einen Tragwagen (4) , 
der mittels eines Antriebs an mindestens einer im wesent- 
lichen horizontalen Tragschiene (6) entiang eines Regal- 
ganges verfahrbar 1st. Von dem Tragwagen (4) ist uber 

^ 10 mindestens drei Zugmittel (7) eine hohenverstellbare 

Hubplattf orm (8) abgehangt . Urn zu verhindern, dass die. 
■^j^f Hubplattf orm (8) bei Beschleunigungen des Tragwagens (4) 

seitlich ausgelenkt wird oder in Schwingurigen gerat 7 ist 
eine Stabilisierungseinrichtung vorgesehen. Diese umfasst 
15 mindestens drei Zugmittel (11), die an den. in Fahrtrichtuhg 
gegeniiberliegenden Seiten der Hubplattf orm (8) bef estigt 
sind. Mindestens zwei iZugmittel (11) verlaufen zu mindes- 
tens zwei Bef estigungsstellen (12) , die im Bereich des . 

■■: einen Gangendes angeordnet sind; mindestens ein weiteres 

2 0 Zugmittel (11) verlauft zu einer Bef estigungsstelle (12) , 
die im Bereich des anderen Gangendes angeordnet ist . 
Die effektive Lange jedes Zugmittels (11) zwischen der 
Hubplattform (8) und der Bef estigungsstelle (12) lasst 
sich durch einen Antrieb (12) verandern. Dieser wird vori 
v ^^ 1 25 einer Steuerung so angesteuert, dass alle Zugmittel (11) 
in der jeweils gewunschten Position der Hubplattform (8) 
straff sind. 


(Figur 1) 

3 0 
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